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- Tehtaankadun pumppaamo  
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli toteuttaa automaatiojärjestelmän revisio kauko-
kylmäpumppaamoon. Työn tilaajana toimi Turku Energia Oy, Turussa toimiva energiayhtiö. 
Työ toteutettiin kesätyöjaksollani kesällä 2018. 
Tehtaankadulla, Turussa sijaitsevan kaukojäähdytyspumppaamon automaatiojärjestelmän 
uusimisesta tuli ajankohtainen pumppaamon kiertovesipumppua pyörittävän sähkömoottorin 
rikkouduttua. Sähkömoottorin rikkoutuminen johtui pumppaamoon vuotaneesta vedestä, jota ei 
kyetty tyhjennys-uppopumpulla pumppaamaan viemäriverkostoon, viemäriverkoston 
tukkeutumisen takia. 
Sähkömoottorin vaihtoa varten kadun alla olevan pumppaamon betoninen kansi piti kaivaa 
näkyviin ja poistaa pumpun vaihdon ajaksi. Koska kadun auki kaivaminen sekä uuden 
sähkömoottorin toimittaminen vei huomattavan ajan, oli oivallinen tilaisuus toteuttaa 
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- Tehtaankatu pumpstation 
This thesis describes the work done on the district cooling pumping station automation system in 
Turku in 2018. The work was commissioned by Turku Energia Oy, an energy company based in 
Turku. 
The renewal of the automation system of the district cooling pumping station in Turku became 
topical after the electric motor running the pumping station's circulation pump broke down. The 
breakdown of the electric motor was due to leakage of water to the pumping station, which could 
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KÄYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO 
 
AEG  Aktiebolaget Electron 
ATK  Sähköinen tietojenkäsittely 
I/O-lista  Input/Output-lista 
MW  Megawatti  
MWh  Megawattitunti  
THT1  Tehtaankadun pumppaamo 
TYKS  Turun Yliopistollinen Keskus-Sairaala 
PC  henkilökohtainen tietokone (engl. personal computer) 
PLC  Programmable Logic Control (suom. Ohjelmoitava logiikka) 
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1 JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön aiheena on kaukokylmäpumppaamon automaatiojärjestelmän re-
visio sekä turvapiirinen lisääminen kaukokylmäverkon paineenkorotus pumppaamon. 
Opinnäytetyössä esitellään pääpuolisesti läpi kaukokylmäpumppaamon toiminta sekä 
automaatiojärjestelmän vaikutus pumppaamon operointiin. Työn päätavoite on tarkas-
tella, millaisia turvapiirejä automaatiojärjestelmän olisi hyvä sisältää pumppaamon mah-
dollisimman luotettavan toiminnan varmistamiseksi ja miksi automaatiojärjestelmän oi-
kealainen toiminta on tärkeää verkoston toiminnan kannalta. Työssä käydään myös läpi 
kaukokylmäpumppaamon yleisimmät komponentit ja rooli pumppaamon ohjaamisessa. 
Työ myös sivuaa muutamia muita kohteessa suoritettuja toimenpiteitä, joilla haluttiin pa-
rantaa pumppaamon huollettavuutta.  
Sivutavoitteena työssä on tarkastella myös miksi ja missä tehtaankadun pumppaamon 
pumpun rikkoutumista vastaavanlaisia vaurioita syntyy, ja millaisia seurauksia niistä on 
ja mitä voidaan tehdä niiden välttämiseksi.  
Pumppaamon automaation tarkoituksenmukainen toiminta on tärkeää pumppaamon tur-
vallisen ja oikeanmukaisen toiminnan varmistamiseksi. Mahdollisessa vikatilanteessa 
voidaan automaation avulla eristää ja paikantaa vika jo hyvin varhaisessa vaiheessa. 
Automaatiojärjestelmästä saatavien tietojen avulla voidaan myös ennakoida huollon tar-
vetta.  
Automaatiojärjestelmän mahdollistaman etäohjauksen lisäksi pumppaamoa voidaan oh-
jata myös paikallisesti. Paikallisohjaus on lähestulkoon pakollinen huoltotoimenpiteiden 
suorittamista varten. Monissa kohteissa paikallisohjaus toteutetaan jollakin paikallisoh-
jaus-paneelilla, tai kuten tässä kohteessa esimerkiksi venttiilien toimilaitteiden avulla.  
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2 TURKU ENERGIA LYHYESTI 
Turku Energia on Varsinais-Suomen johtava energiayhtiö ja yksi Suomen suurimmista 
alan yhtiöistä. Turku Energian energiapalvelut kattavat sähköenergian ja sähkön jakelun, 
kaukolämmön, -jäähdytyksen ja höyryn sekä verkostourakoinnin ja kunnossapidon pal-
velut sähköverkoille, ulkovalaistukseen sekä liikennevaloihin. Konserniin kuuluvat seu-
raavat liike –ja palvelutoiminnat: 
- Turku Energia Lämpö 
- Turku Energia Sähkömyynti 
- Turku Energia Sähköverkot Oy 
- Turku Energia Asiakaspalvelu 
- Turku Energia Urakointipalvelut 
Turku Energian juuret ovat 1900-luvun vaihteesta. Turussa alettiin toimittaa sähköä 
vuonna 1898, kun Aktiebolaget Electron perustettiin. Sen toimilupa siirtyi vuonna 1907 
saksalaiselle AEG:lle. Lopulta sähkölaitos kunnallistettiin vuonna 1917. Toiminta jatkui 
osana kaupungin teknillisiä laitoksia vuoteen 1990, jolloin sähkölaitoksesta tuli liikelaitos 
nimellä Turun Energialaitos. Viisi vuotta myöhemmin laitos yhtiöitettiin, ja yritys sai ny-
kyisen nimensä. (Turku Energia 2009.)  
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3 TURKU ENERGIAN KAUKOJÄÄHDYTYSVERKKO 
Turku Energia aloitti kaukojäähdytyksen vuonna 2000 kahdessa kohteessa. Wallac (Ny-
kyinen Perkin Elmer) oli ensimmäinen asiakas. Yrityksen ATK- ja puhdastilat ovat kau-
kojäähdytyksen piirissa. Toinen asiakas oli Old Mill, joka on informaatioteknologiakeskus 
tieto- ja viestintäalan yrityksille.  
Suurin yksittäinen asiakas on TYKS – Turun yliopistollinen sairaala, joka liittyi verkkoon 
vuonna 2003. Vuonna 2009 tapahtui suuri uudistus, kun ensimmäinen Friothermin läm-
pöpumppu otettiin käyttöön Kakolan jäteveden puhdistamon yhteydessä. Vuonna 2013 
otettiin käyttöön toinenkin pumppu. Pumput ottavat lämmön talteen jätevedestä ja niiden 
yhteenlaskettu jäähdytysteho on 28 MW. Kakolassa on myös 15 000m3 kylmäakku. Alla 
olevaan taulukkoon 1. on koottuna tietoa Turku Energian kaukojäähdytyksen tuotanto-
laitoksista. (Mika Karbin 2019.) 
Nykytila: 
Asiakkaita: 107   
Asiakkaiden sopimusteho: 54.4 MW 
Myyty jäähdytysenergia (2018): 45 MWh 
Kaukojäähdytys johtojen pituus: 28 km 
Taulukko 1. Turku Energian kaukokylmän tuotantolaitokset (Energiateollisuus 2018). 
Tuotantolaitos Käyttöönottovuosi Jäähdytysteho  Tyyppi 
ITH/Itäharju 2004-2005 2 MW Lämpöpumppu 
BLK/Biolaakso 2005-2007 2 MW Lämpöpumppu 
SKK/siirrettävät 2001-2006 9.8 MW Kompressori 
ITH/Itäharju 2002-2006 2.7 MW Kompressori 
BLK/Biolaakso 2003-2007 3.9 MW Kompressori 
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Tällä hetkellä Turku Energian kaukojäähdytysverkkoon voivat liittyä Biolaakson, Kupit-
taan, Yliopistonmäen, keskustan, Kakolan ja sataman alueen kiinteistöt. Tulevaisuu-
dessa kaukojäähdytysverkosto laajenee entisestään Turun keskustassa. (Turku Energia 
2018.) Turku Energian kaukojäähdytystoiminta alkoi vuonna 2000. Vuonna 2015 asiak-
kaita oli 80 ja sopimusteho 47.1 MW. (Hanninen 2016). Pääasiallinen jäähdytysteho saa-
daan Kakolan lämpöpumppulaitokselta, joka ottaa jäähdytyksen käytettävän vetensä 
kallion sisällä sijaitsevasta 15 000 kuution tekojärvestä. Jäähtynyt puhdistettu jätevesi 
käytetään jäähdytysverkon jäähdyttämiseen. (Ristola 2017). Vikatilanteita varten jääh-
dytysenergiaa tuotetaan varatuotantolaitoksella. Kaukojäähdytystä hyödyntävät pääasi-
assa isot liike- ja toimistokiinteistöt sekä sairaalat kuten Turun yliopistollinen keskussai-
raala. (Rakennusten jäähdytysmarkkinat 2015). 
 
Kuva 1. Turku Energian Kaukojäähdytysverkko. (Mika Karbin 2019) 
Kuvassa 1. esitetään pelkistetty kuva Turku Energian kaukojäähdytysverkosta, neliöt 
isoimpia tuotantolaitoksia, vasemmalta lukien Kakola, Itäharju, Biolaakso.  
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4 KAUKOJÄÄHDYTYS LYHYESTI 
Kaukojäähdytyksellä tai kaukokylmällä tarkoitetaan keskitetysti tuotettua jäähdytysener-
giaa, jota siirretään jakeluverkoston välityksellä liiketiloille, asuinkiinteistöille, konesaleille 
ja erilaisiin teollisuuden prosesseihin. Keskitetyllä tuotetulla jäähdytysenergialla pääs-
tään suurempiin yksikkökokoihin, jolloin energiaa voidaan tuottaa kustannustehokkaasti. 
Jäähdytysenergia jaetaan kylmänä vetenä, joka johdetaan rakennuksien jäähdytyslait-
teisiin, joissa se jäähdyttää asiakaspuolen ilmastointijärjestelmissä kiertävää vesipiiriä. 
Jäähdytystä tarvitaan varsinkin kesäaikana, mutta esimerkiksi prosessijäähdytykselle on 
tarvetta ympäri vuoden. (Kaukojäähdytys 2004.) Alla olevassa kuvassa 2 esitetään esi-
merkki kaukolämmöntuotannosta.  
Energiansäästön ja ympäristöystävällisyyden lisäksi kaukojäähdytys on meluton ja 
melko näkymätön jäähdytysratkaisu. Kiinteistökohtaisiin jäähdytysjärjestelmiin verrat-
tuna se säästää tilaa talon sisä- ja ulkopuolelta eikä se tarvitse samanlaista huoltoa ja 
kunnossapitoa. Investointina se on kuitenkin kalliimpi kuin kiinteistökohtaiset jäähdytys-
laitteet. Lisäksi kaukojäähdytyksen eduiksi voidaan laskea se, että tilaajan huolto- ja kun-
nossapitokustannukset jäähdytyskoneiden osalta poistuvat, kun huoltovastuu laitteis-
toista siirtyy kaukojäähdytyksen tuottajalle. (Hakala 2017.) 
 
Kuva 2. Kaukojäähdytyksen periaate. (Fortum 2019). 
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5 KAUKOJÄÄHDYTYSPUMPPAAMO 
Kaukojäähdytys-pumppaamojen tarkoitus on ylläpitää verkon painetta ja kierrättää kau-
kojäähdytys verkossa. Pumppaamot ovat erittäin tärkeitä etenkin kesäaikaan, sillä silloin 
jäähdytystarve on suuri. Pumppaamoilla voidaan säädellä kaukojäähdytysverkoston ve-
den virtausta ja/tai painetasoa. Niiden avulla varmistetaan, että kaikilla verkon asiakkailla 
sijainnista riippumatta on sopimuksessa luvattu paine-ero. Paineen meno- ja paluupuo-
lella tulee olla riittävä veden kierron varmistamiseksi.   
Sähkömoottori, kiertovesipumppu ja taajuusmuuttaja 
Pumppaamo on varustettu erilaisilla laitteilla, joista tärkein sähkömoottorilla pyöritettävä 
kiertovesipumppu. Sähkömoottori on yleensä kytketty taajuusmuuttajaan, jolla saadaan 
säädeltyä moottorin pyörimisnopeutta ja tällä tavoin myös kaukojäähdytysverkon vir-
tausta, että painetasoa. Toinen tärkeä näkökulma taajuusmuuttajan käyttöön on ener-
gian säästö. Taajuusmuuttaja käytöllä voidaan saavuttaa jopa 50 prosentin säästö. 
Tämä merkitsee suurilla pumppaus tehoilla myös suurta rahasäästöä.  Kuva 3. Turku 
Energian Tehtaankadun pumppaamolla käytetystä Danfossin taajuusmuuttajasta.  
 
Kuva 3. Danfoss VTL Aqua Drive taajuusmuuttaja 
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Venttiilit 
Pumppaamoista on myös vaihteleva määrä käsi- sekä moottoriventtiilejä. Moottorivent-
tiilejä ohjataan kauko- tai paikalliskäytöllä, kansiventtiilejä on käytävä käyttämässä ni-
mensä mukaisesti käsin paikan päällä. Venttiileitä käyttämällä voidaan erottaa verkon 
osia toisistaan esimerkiksi huoltotöiden ajaksi tai säädellä verkon virtausta. Kuva 4. kä-
sikäyttöisestä Provalven paljetiivistettystä sulkuventtiilistä, jonka kaltaisia sulkuventtii-
leitä käytetään yleisesti kaukojäähdytyksessä. 
  
Kuva 4. Provalve paljetiivistetty sulkuventtiili 
 
Venttiilien toimilaitteet 
AUMA SA -monikierrostoimilaitteita pystytään käyttämään lähes kaikenlaisten venttiilien 
sähköisessä ohjauksessa. Ne ovat yksi yleisemmin käytetty malli kauko- ja kaukokylmä 
verkon ohjauksessa. SA-tyypin venttiilejä ajetaan yleensä pääteasemiin, jolloin ne ovat 
pääasiassa kiinni tai auki, mutta tarpeen vaatiessa ne voidaan ajaa myös väliasentoon. 
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Käytössä olevissa venttiileissä käytetään momenttipysäytystä, joka tunnistaa momentin 
kasvun asennon lähestyessä haluttua asentoa ja pysäyttää sitten toimilaitteen. Laitteissa 
on myös käsipyörä, jota voidaan käyttää venttiilin normaalissa käytössä ja häiriötilan-
teissa. (Räisänen 2014.) Kuva 5. AUMA SA-monikierrostoimilaitteesta.  
_  
Kuva 5. AUMA SA-monikierrostoimilaite 
Lämpötila-anturit 
Antureiden ensisijaisena tehtävänä on mitata ohjattavasta prosessista erilaisia suureita, 
joiden avulla selvitetään prosessin olotilaa. Lämpötila-anturit ovat eniten käytettyjä kiin-
teistöautomatiikkajärjestelmien antureita. Lämpötilan mittaus perustuu resistanssin mit-
taukseen. Mikäli resistanssi kasvaa lämpötilan noustessa puhutaan ns. PTC-antureista 
ja vastaavasti NTC-antureista, jos resistanssi laskee. (Opetushallitus 2019) 
Käytetyimpiä lämpötila-antureita ovat PT100-, PT1000-, NTC10k- ja NTC20k-anturit. PT-
antureiden elementti on valmistettu platinasta ja NTC antureiden elementti on puolijohde, 
ns. termistori. (Härkönen 2012) Pt100-vastukseen liitettävän kaapelin johdinvärit määri-
tellään EN 6075.1 standardissa. Kuva 6. PT-100 anturista, jonka kaltaisia on käytössä 
useissa energiateollisuuden prosesseissa.  
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Kuva 6. RS PRO 4 wire PT100 sensor 
Yleensä lämpötila-anturit asennetaan putkeen hitsattavaan taskuun. Veden lämmittä-
essä väliainetta (metallia) saadaan tarkka mittaustulos veden lämpötilasta. Toinen vä-
hemmin käytetty vaihtoehto on asentaa putkien pintaan lämpötila-anturit. Tällä vältetään 
taskun asentaminen, mutta anturien asentaminen on huomattavasti hankalampaa. Tas-
kuun asennettavat anturit ovat huomattavasti yleisemmin käytettyjä ja pintaan asennet-
tavat lähinnä jälkiasennuksia varten. (Rauhanen 2013.) Kuvassa 7. havannoillistava 
kuva hitsastavasta lämpötila-anturitaskusta. 
Kuva 7. Epic Sensors hitsattava lämpötila-anturitasku 
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6 AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
6.1 Automaatiojärjestelmän toiminta 
Automaattisten ohjausjärjestelmien avulla pyritään yleensä parantamaan teollisen tuo-
tannon tehokkuutta ja toimintavarmuutta tai valmistettavien tuotteiden keskimääräistä 
laatua, sekä eliminoimaan yksitoikkoisia ja työturvallisuuden osalta vaarallisiakin työvai-
heita siten, että ne voidaan tuottaa koneellisesti ihmisen toimiessa koneen tai laitteen 
toiminnan valvojana. (Opetushallitus 2019.) 
Automaatiojärjestelmä voi olla yksittäinen ohjelmoitava logiikkalaite tai vaikka koko teh-
taan toiminnan ohjaamiseen tarkoitettu järjestelmä. Kokonaisen tehtaan, esimerkiksi pa-
peritehtaan, tuotannollista toimintaa ohjaavan automaatiojärjestelmän keskusyksikkönä 
toimii valvomoasema, joka rakentuu teollisuusstandardin mukaisesta PC-laitteistosta ja 
laitteistoon liitetyistä erillisistä I/O-yksiköistä.  Valvomoaseman I/O-yksiköihin on kytketty 
tehtaalle menevät ohjausväylät. Tehtaalle menevät ohjausväylät, joista käytetään myös 
nimitystä kenttäväylä, liittävät kentällä olevat ohjausyksiköt sekä yksittäiset toimilaitteet 
ja anturit valvomotietokoneisiin. (Opetushallitus 2019.) 
Pumppaamon automaation tarkoituksenmukainen toiminta on tärkeää pumppaamon tur-
vallisen ja oikeanmukaisen toiminnan varmistamiseksi. Esimerkiksi paine-ero on jäähdy-
tysverkoston toimivuuden kannalta äärimmäisen tärkeä asia. Menopuolen paineen tulee 
olla suurempi kuin paluupuolen paineen, jotta kaukojäähdytysvesi kiertäisi verkostossa. 
Paine-eron ei kuitenkaan ole suotavaa olla liian iso, koska se aiheuttaa meluhaittaa asi-
akkaan laitteistossa ja lisää pumppaus kustannuksia. Paluupaineen alin arvo ei taas saa 
verkoston missään kohdassa alittaa maaston korkeuskäyrää. (Siltakoski 2013.) 
Mahdollisessa vikatilanteessa voidaan automaation avulla eristää ja paikantaa vika jo 
hyvin varhaisessa vaiheessa. Automaatiojärjestelmästä saatavien tietojen avulla voi-
daan myös ennakoida huollon tarvetta.  
Automaatiojärjestelmän mahdollistaman etäohjauksen lisäksi pumppaamoa voidaan oh-
jata myös paikallisesti. Paikallisohjaus on lähestulkoon pakollinen huoltotoimenpiteiden 
suorittamista varten. Monissa kohteissa paikallisohjaus toteutetaan jollakin paikallisoh-
jaus-paneelilla, tai kuten tässä kohteessa esimerkiksi venttiilien toimilaitteiden avulla.   
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6.2 Automaatiokorttien valinta 
Automaatiojärjestelmän automaatiokorttien valinta tehdään haluttujen ohjauksien ja tie-
tojen mukaan, tämä tarkoittaa, että korttien on sisällettävä oikea määrä digitaalisia/ana-
logisia tuloja ja lähtöjä. Automaatiojärjestelmän avulla pumppaamoa voidaan hallita 
etänä valvomosta, sekä seurata jäähdytysverkoston toimintaa reaaliaikaisesti.  
Analogisella inputilla tarkoitetaan jatkuvaa sisään menevää tietoa säätimelle, joka on 
verrannollinen automaatiojärjestelmään asetettuun jännitteeseen taikka virtaan. Tällä ta-
voin voidaan siis mitata jotakin, esimerkiksi paineanturin kautta verkoston painetta, tai 
lämpötila anturin avulla kaukojäähdytysveden lämpötilaa. 
Analoginen output on taas niin sanottu säätöpiiri, jolla voidaan ohjata esimerkiksi tässä 
kohteessa virtauspumpun kierroksia. Tämä saadaan säätimellä aikaan muuttamalla syö-
tettävän virran tai jännitteen määrää ulostulossa. 
Digitaalinen input on piiri, joka antaa automaatiojärjestelmään Päällä/Pois tyyppisen tie-
don, ns. indikoinnin. Sitä voidaan käyttää hälytyksiin, tai sen avulla voidaan antaa esi-
merkiksi käyntikäsky vaikkapa pumppaamon paineenkorotuspumpulle, kun virtaus on 
pudonnut alle halutun arvon.   
Digitaalinen output on taas ohjauspiiri, jolla voidaan ohjata laitteiden toimintaa 
päälle/pois tyyppisesti. Esimerkiksi kaukokylmäverkon paine on liian alhainen tai korkea, 
ohjataan pumppu päälle tai pois päältä säätimellä. Digitaalinen signaali voi olla sarja tai 
rinnakkaismuotoinen. 
Tehtaankadun pumppaamon automaatiojärjestelmään ei tehty suuria muutoksia, auto-
maatiojärjestelmään lisättiin kaivon kosteusmittaus, sekä turvapiiri, joka katkaisee säh-
könsyötön pumppaamon paineenkorotuspumpulta vuotovipan lauettua, tai hätä-seis kat-
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7 TEHTAANKADUN PUMPPAAMO  
Tehtaankadun pumppaamo sijaitsee Turun keskustan kupeessa, Tehtaankadun ja Piis-
pankadun risteyksessä. Pumppaamo on rakennettu puoliksi kadun alle, ja sen sähkö-
keskustilat on sijoitettu kadun kulmassa olevaan Turku Energian Sähköverkkojen muun-
tamorakennuksen etuosaan. Itse pumppaamon kiertovesipumppu ja putkilinjat ovat kai-
vossa kadun alla, kuten kuvasta 8. voidaan havaita.  
 
Kuva 8. Pumppaamo kadulta katsottuna 
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Tehtaankadun pumppaamo on Turku Energian kaukojäädytysverkon tärkeimpiä pump-
paamoita, sillä se sijaitsee kahden tuotantoyksikön välissä, ennen Biolaakson 2 MW läm-
pöpumppulaitosta.  
Tehtaankadun pumppaamo sijaitsee yliopistonmäen alapuolella ja sen perässä jäähdy-
tysverkossa on tärkeitä jäähdytyskohteita, esimerkiksi Turun Yliopistollinen Keskus Sai-
raala, TYKS. Muita pumppaamon toiminnasta enemmän tai vähemmän riippuvaisia koh-
teista ovat Turun Yliopiston rakennukset sekä Datacity. Kuvassa 9. Tehtaankadun 
pumppaamo esitetty punaisella ympyrällä. 
 
Kuva 9. Tehtaankadun pumppaamon sijainti verkostossa 
Tämänhetkinen sairaalakampuksen kauko-jäähdytysteho on noin 14 MW, jolla jäähdy-
tetään noin 200 000 m2 sairaalatiloja. Jäähdytyksen mitoituslämpötilat ovat TYKS:ssa 
ensiöpuolella +7/+17 °C ja toisiopuolella +10/+15 °C. Käyttökokemukset kaukojäähdy-
tyksestä ovat Turun yliopistollisessa keskussairaalassa myönteisiä. Kymmenen viime 
vuoden aikana on ollut kaksi suurempaa katkosta kaukojäähdytyksessä, jotka ovat ai-
heuttaneet vaikutuksia sairaalan jäähdytykseen. Näiden katkojen kestot ovat olleet vain 
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16.5.2018 
Suurta huolta työn suorittamisen aikana aihetutti kesän lähestymien ja huomattavan läm-
min kevät. Kaukokylmän kapasiteetti oli valmiiksi lähellä huippua ja tehtaankadun pump-
paamon oleminen poissa toiminnasta saattaisi aiheuttaa ongelmia TYKS:in jäähdytyk-
sessä.  
Pumppaamon kiertovesipumppu oli oikosulussa sen käämeissä ja kytkentäkoteloon vuo-
taneen veden vuoksi. Koska pumppaamo sijaitsee katutason alla, ja pumppaamon huol-
toreitit olivat liian ahtaat pumpun poiskuljetukseen, ainoaksi vaihtoehdoksi jäi sulkea katu 
ja kaivaa pumppaamon betonikansi esiin, jotta kansi voidaan nostaa pois ja pumppu 
saadaan vaihdetuksi. Kuvassa 11. nähdään kuva kaivuutöistä, katua auki kaivettaessa.  
Itse pumpun oikosulkuun johtanut vesi oli hyvin todennäköisesti pumppaamoon valu-
nutta sadevettä, jota pumppaamossa oleva uppopumppu ei ollut kyennyt pumppaamaan 
viemäriverkostoon viemärin tukkiutumisen vuoksi.  
Turun vesilaitos suoritti pumppaamossa kloorimittauksia mahdollisen vedenjakeluver-
koston vuodon selvittämiseksi, mutta tulokset antoivat ymmärtää, että pumppaamoon 
valunut vesi ei ole verkostovettä. Kaukolämpöverkon vauriotilasto 2005 yleisimpiin vau-
riosyihin ei tehtaankadulla sattunut vettä kaivossa -tyyppinen vaurio kuulu. 
Koska Tehtaankadun pumppaamo on aloitettavien korjaustöiden vuoksi joka tapauk-
sessa pitkän aikaa poissa pelistä, päätetään kohteessa aloittaa automaatiojärjestelmän 
revisio. Automaatiojärjestelmä halutaan päivitettävän nykyajan tekniikkaa vastaavaksi, 
sekä yhdenmukaistaa muiden Turku Energian kaukokylmä ja kaukolämpö pumppaamoi-
den kanssa samantyyppiseksi. Automaatiojärjestelmään tehdään myös muutamia li-
säyksiä, kuten vuotohälytys sekä vuoto/hätäseis piiri, joka katkaisee pumppaamosta 
sähköt, vuotoveden pinnankorkeuden noustessa sähkölaitteita uhkaavalle korkeudelle. 
Kuvassa 10. nähdään pumppaamon sähkömoottorin oikosulun aiheuttanut tilanne. 
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Kuva 10. Vesi tulvineena pumppaamoon 
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Kuva 11. Kaivuutyöt pumppaamolla 
Sähkö- ja automaatiotyöt alkavat vanhojen automaatio asennusten purkamisella. Iso osa 
vanhoista automaatiojärjestelmän piireistä säilyvät, mutta ne johdotetaan uudelleen. Hä-
täseispiiri kahdennetaan, ja vuotohälytyspiiriin tehdään muutoksia koska Tehtaankadun 
pumppaamo on altis sijaintinsa vuoksi vuotovedelle. Automaatioon lisätään myös optiot 
meno ja paluuveden lämpötilan mittaukselle.  
Työtä suorittaessa kaikki pumppaamon moottoriventtiilit ovat ohjattu auki paikallisesti 
mahdollisimman vapaan virtauksen aikaansaamiksesi, ja pumppaamon kiertovesi-
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pumppu on erotettu verkosta kansiventtiilillä. Moottoriventtiilit ovat myös asetettu paikal-
liskäyttötilaan valvomon vahinko-ohjausten välttämiseksi, kuten kuvasta 12. voidaan ha-
vaita.  
 
Kuva 12. Moottoriventtiilit auki ohjattuina 
Kaivuutöiden jatkuessa pumppaamolla, Turun kaupungin vesilaitos paikansi mahdollista 
vesiverkoston vuotoa alueella. Vesilaitoksen tekemissä kloorimittauksissa ei kuitenkaan 
löytynyt mitään siihen viittaavaa, että pumppaamoon vuotanut vesi olisi vesijohtovettä.  
Samalla pumppaamolla jatkuivat kaivuutyöt, joissa pumppaamon päällä olevaan betoni-
kanteen tehtiin reikä, joka peitettiin teräslevyllä. Tällä haluttiin mahdollistaa se, että vas-
taavan vahingon sattuessa olisi jatkossa pienempi työ esimerkiksi pumppaamon sähkö-
moottoria vaihtaessa.  
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Selvitystyö vanhan moottorin korvaamiseksi aloitettaan, ja suurimmaksi kysymykseksi 
nousi, hankitaanko uusi moottori vai kannattaako vanhan korjauttaminen. Lopulta kään-
nyttiin uuden moottorin kannalle, sillä vanhan korjauttamisen katsottiin kestävän liian 
kauan, ja kuuman alkukesän vuoksi pumppaamo haluttiin toimintaan mahdollisimman 
nopeasti. Vanha moottori lähetettiin kuitenkin myös korjattavaksi, ja korjauksesta palat-
tuaan se varastoitiin varamoottoriksi.  
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
Työtä tehdessä ilmeni, että kaukokylmän tai kaukolämmön pumppaamojen toiminnoista 
löytyy heikosti dokumentoitua tietoa. Tämän kaltaisten kohteiden dokumentoinnista olisi 
hyötyä uusille alalle tuleville henkilöille, sillä tieto ja osaaminen on lähinnä hiljaisena tie-
tona kauan alalla työskennellyillä henkilöillä. 
8.1 Miksi ja missä vastaavanlaisia vaurioita syntyy? 
Esimerkkitapauksen kaltaisia vaurioita esiintyy kaukolämmön, kaukokylmän, jäte- ja 
käyttöveden pumppauksessa sekä teollisuuden eri prosesseissa. Korroosio ja laitteiden 
kuluminen asettavat tarpeen kunnossapidolle ja verkoston kunnon seuraamiselle. Ylei-
semmät syyt vaurioille ovat puutteellinen kunnossapito, väärät käyttö- ja asennustavat. 
Joskus kuitenkin vaurion synnyttää käyttäjästä johtumattomat toimet, esimerkkinä vaikka 
Turun keskustassa alkuvuodesta 2019 tehty maaperätutkimukseen liittyvä koeporaus, 
joka vahingoitti kaukolämpöputkea aiheuttaen vuodon. (Turun Sanomat 2019).  
8.1.1 Vauriot tehtaankadulla 
Esimerkkitapauksessa ensimmäisen käyttökatkon, ja sähkömoottorin rikkoutumisen ai-
heutti pumppaamoon vuotanut vesi. Tämän tyyppiset vedestä johtuvat oikosulkuvauriot 
johtavat lähes aina vaurioituneen moottorin vaihtamiseen.  Katkos olisi ollut vältettävissä 
tarkastamalla pumppaamon uppovesipumppu ja että uppopumppu kykenee pumppaa-
maan mahdollisen vuotoveden viemäriverkostoon. Toinen käyttökatko johtui todennäköi-
sesti huonosti suoritetusta sähkömoottorin ja pumpun linjauksesta, joka rikkoi pumpun 
laakerit. Tällöinkin vettä pääsi vuotamaan runsaasti pumppaamoon, mutta uppopumpun 
pumppausteho riitti pitämään vedenpinnan sähköisten laitteiden alapuolella, ja uusilta 
vedestä johtuvilta vaurioilta vältyttiin.  
8.2 Vaurioiden seuraukset 
Vaurioiden välittömät seuraukset ovat käyttökatkot. Kaukojäähdytystoiminnassa ne voi-
vat aiheuttaa asiakkaalle kaukojäähdytyksen katkeamisen, tai tehon heikkenemisen. 
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Tällä voi olla myös suuria kustannusvaikutuksia asiakkaalle, joka joutuu mahdollisesti 
käyttämään korvaavaa jäähdytystä. Konesalijäähdytyksessä käyttökatko voi aiheuttaa 
jopa tuotannon keskeytymisen, joka tietää tuntuvia tappioita kaukojäähdytyksen asiak-
kaalle. Jäähdytyksen keskeytymisestä seuraava imagohaitta on myös asia, joka seuraa 
jäähdytyksen toimittajaa mahdollisesta toimituskatkosta. Katkot voivat johtaa myös jääh-
dytyksen toimittajan asiakassuhteiden menetykseen. Vauriot pakottavat monesti jäähdy-
tyksen tuottajan turvautumaan varajärjestelmiin, joiden käyttämien ja huoltaminen tuovat 
ylimääräisiä kuluja. Myös ympäristövahingot ovat mahdollisia seurauksia prosessissa il-
menneissä vaurioista. Ympäristövahingot ovat vakavampia teollisuuden prosesseissa, 
kuin kaukolämmityksessä- tai jäähdytyksessä jossa lämpö/jäähdytys aineena käytetään 
ympäristölle haitatonta väriaineella värjättyä vettä. 
8.2.1 Seuraukset tehtaankadulla 
17.5.2018 Sattuneen vuodon vuoksi tehtaankadun pumppaamon sähkömoottorin vaih-
dosta seurasi se, että poikkeuksellisen kuuman alkukesän vuoksi verkoston jäähdytys-
kapasiteetti oli äärirajoillaan, kun tehtaankadulta ei saatu korotettua verkoston painetta. 
Paineen korotus on tarpeen, jotta asiakaslaitetta jäähdyttävä kaukojäähdytys vesi ehtisi 
kiertää mahdollisimman vähän lämminneenä takaisin tuotantolaitokselle uudelleen jääh-
dytettäväksi. Jäähdytystarpeen lisääntyessä verkoston jäähdytysteho olisi jäänyt toden-
näköisesti vajavaiseksi. 
8.3 Vaurioiden ehkäisy ja välttäminen 
Edellä mainittujen kaltaisten vaurioiden syntymistä voidaan välttää eri tavoin. Perintei-
sempiä keinoja tähän ovat ennakkohuolto ja suojaukset. Digitalisoitumisen lisääntyessä 
perinteisten tapojen rinnalle ovat nousseet hälytykset ja etävalvonta. Jos vaurioita kui-
tenkin syntyy, tarvitaan varajärjestelmää, tai voidaan varautua redundanttisilla eli kah-
denkertaisilla tai päällekkäisillä ratkaisuilla.  
8.3.1 Ennakkohuolto 
Ennakkohuolto on keino, jolla tavoitellaan laitteiston käytettävyyden parantamista. En-
nakkohuollossa on erityisen tärkeää tehdä huoltotoimenpiteet oikeaan aikaan, jotta 
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huolto ei tapahdu liian aikaisin tai liian myöhään. Ennakkohuollon pitäisi nivoutua muihin 
päivittäisiin kunnossapidon tehtäviin parhaan tuloksen saavuttamiseksi. (Opetushallitus, 
2019.) 
8.3.2 Ehkäisevä kunnossapito 
Ehkäisevällä kunnossapidolla tarkoitetaan säännöllisin väliajoin suoritettavia huoltotoi-
menpiteitä, joiden avulla pystytään vähentämään laitteiden vikaantumisen todennäköi-
syyttä sekä toimintatason heikentymistä. Edellä mainittujen toimenpiteiden lisäksi koh-
teita seurataan ehkäisevän kunnossapidon menetelmien avulla, jolloin kunnossapidon 
tehtäviä voidaan aikatauluttaa tarpeen mukaisesti. (Pauninsalo 2019.) 
8.3.3 Suojaukset 
Laitteiden suojaus oikein suojausmenetelmin estää laitteiden rikkoutumisen vian sattu-
essa. Sulakkeet, moottorisuojat yms. pitää olla oikein mitoitettu, jotta saavutetaan haluttu 
tulos, ja suojauslaitteet toimivat oikein. Suojauksilla estetään lisävahinkojen syntyminen 
ja voidaan rajata vika pienelle alueelle, jolloin vian seuraukset ovat pienemmät, ja kor-
jaamiseen ei kulu paljoa resursseja.  
8.3.4 Hälytykset ja etävalvonta 
Hälytykset ja etävalvonta nivoutuvat toisiinsa. Hälytyksillä saadaan nopeasti tieto toimi-
laitteelta valvomoon, jolloin voidaan reagoida nopeasti mahdolliseen vikatilanteeseen.  
Nykypäivän prosessiteollisuudessa on hyvin tärkeää saada reaaliaikaista ja luotettavaa 
tietoa prosessista, sen laitteistosta ja sen järjestelmistä. Hälytykset ovat merkittävä osa 
tätä tietoa. Hälytysten tarkoitus on herättää valvomohenkilöstön huomio sellaisen mer-
kittävän prosessin, sen suureen, laitteiston tai järjestelmän muutoksen tapahtuessa, joka 
vaatii tilannearviota tai toimintaa. (Mälkiä 2012.)  
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8.3.5 Reduntanttiset järjestelmät/Kahdentaminen 
Kahdentamisella tarkoitetaan sitä, että laitteiston osa, tai kokolaitteisto toteutetaan kah-
della tai useammalla rinnakkaisella komponentilla. Tällä saadaan laitteiston toimintavar-
muutta nostettua, kun laitteita huollettaessa tai laitteen rikkoutuessa voidaan käyttää va-
ralla olevaa laitetta. Kahdentamisessa pitää kuitenkin huoltaa ja testata varalla olevan 
laitteiston kunto, ja kahdentaminen on myös huomattavan kallista, johtuen suuremmista 
hankinta ja huoltokustannuksista.  
 
8.4 Vaurioiden välttäminen tehtaankadulla 
Vauriot tehtaankadulla olisi voitu väittää parhaiten säännöllisillä kierroksilla pumppaa-
moissa, joiden aikana olisi tarkastettu pumppaamon laitteiston toiminta. Nyt pumppaa-
mojen kunnonvalvonta oli liiakseen etävalvonnan varassa, ja hälytysten sekä suojausten 
oletettiin toimivan kuten oli tarkoitus. Vaikka paikan päällä tehtävät kierrokset pitäisi olla 
vältettävissä etävalvonnassa olevassa kohteessa, olisi paikan päällä hyvä kuitenkin 
käydä aika ajoin toteamassa kaiken toimivan kuten kuuluu. Tätä ei ollut tapahtunut teh-
taankadun pumppaamossa ainakaan pumppaamon vaurioitumista edeltäneenä aikana. 
Säännöllinen pumppaamolla käyminen ei olisi sitonut paljoa resursseja sillä tämä olisi 
voitu suorittaa kunnossapitohenkilökunnan liikkuessa lähistöllä. Koska näin ei tapahtu-
nut, tapahtui vahinko, jonka seuraukset olisivat voineet helposti johtaa paljon huonom-
paankin tilanteeseen ottaen huomioon varsin lämpimän kesän 2018 ja sen että pump-
paamo on tärkeä Turun Yliopistollisen sairaalan, TYKS:in jäähdytykselle.  
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